Challenge:NOWiSeNets: A Network of Wireless Sensor Networks for Internetworking the Physical World by Blough, Douglas et al.
 C
 
Consiglio Nazionale delle Ricerche 
 
 
 
 
 
 
 
Challenge:NOWiSeNets: A Network of Wireless 
Sensor Networks for Internetworking the 
Physical World 
 
D.M. Blough, M. Leoncini, G. Resta, P. Santi 
 
 
 
 
 
IIT TR-03/2005 
 
Technical report 
 
 
 
 
Marzo 2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Iit 
 
Istituto di Informatica e Telematica  
  	
   	 
   
   

  
 
 	


 


 

 
   	
  	
   

     
   

   
  
   

     
 
  
 

 
 	
  
    


  
  
 
 


 
 
 
      

   
  
 

 
 !

  	
  
   
  
     
  	



    	
     
 
  
     


 
 " 	
 #  	
 	# 	

    
 
 
  


 
 
   "    
  

     
 	# 	
   

  

  
 

 
 
 

  	
  
  
 
   

 
   
 $ 

 
 	

	
   	
  	
  

   

  
  

   
  	
    
%
  &    
  

 
   
 
 '
         
  
 
      
 

    
 " 
 
   
$
 
   

    
 
 $ 
     	
   
  


 
 
  
 
 
 

    
 
  
 
 
     

   

    
 
 
 

 	
  
 
  " 
 
 

  (   
 

 
    	
 
  

  
 
 
    

 
 
   
   
 
  

  
  
 
 
    



) 
 
 *  


  
" 
    	
 
   
  
 
 
 


 
    
 

 
 
     
  

   	
  
 

  

$ 
  
    


  
  
 
   " 

  

  
  
 
   	

 	
     

 

 
      
$   
 
  

 + ,-.   

     
 
 /
    
 0+ 1
 #
      

2  "/
 
  


 
  	
 
     

 
   

"     
$
 


 
 *   	
 " 
 
 !
  


  
 333 -45678 
 
 

  * 
   /'+ 

  
 
  
   
 
 
 9 1 ,:.   


 
   
 644 
 
 55 
  8 

 


    
 
 333 -45678 

+
        
  	


    
  
  

   
   * 
 

 
 
 
 
 *  *
 

   	
 
 " 
  
  
   
  

 

 

  

 
 ,:.
	
 
 
    
 
 
   
 
 
  54;    


  
 
 
  
 
  
 
 
 ,64.
< 
   
   
 


   
 
  
 
 =
  	
      
 
6
>  6? +
   
@  

 	

   
  
 

 
 !

 	
  
   " 
  

 
 
   
  (  
 


 
  	
 

  

   
  A 
  

  

 
 
  

  
  


    	
 

? 
  
 ( 

 
  	
  
 
    

   
 


  
 

  
 
 
  


    
?  	
 #
 	
 	# 	

"    
   
     

	# 	
   
   

 

 

 
   

  	

 
  
     

 

  
 $ 
  
  
  

     	
     

 
  B 
@ 
 
 

 
 
 
 
 
    

)   
  
   

 
 
 
  
 
   

  
  
 
  
  

 	
 
  
 

 "   

 

  B 
@ 
   
 
 



   
 
  	
 


  
 
  
$  
 
    
 

  	
  
  >  6? 
 	
    
 
  


  
 
 
 

 
   
  
  "     

 
 
  
 
   
 
 

  
   
  
 

 
   
  
  

  
 
  
 

 " 

     	
   
  
>  5? #   
@  
  	
?

 	# 	
  

      
  


    
   
 
  



    
      

  	
   
 %
 
 
 


  
 
  & ,66. A
 
 
   
@  %
 


 
 
  &   

 



    
  
  
  

  ( 
 

  


  
  

  	

"  

 

 
    !
 
 
@  	


 ? 

 

   	
   
 

  

 
 
 
  
    

    
    	
  

 
  

 

 


 
  
  

  


 #   
@   

 >  5?    
 
 



  	
  
 
  

 
 
  
   

 
 C
 
 
  	

        
 
 


  
     
 
       
   

  	
  
      
   
  	
    
 	

 #    	
 	# 	
 	



  
 	# 	
  
  >  5
  	
  
   
 

 

  
  
  
  	
 

 
  
 

 
  
 

" 
  
  
 

  


   	
  )  
 
  
 
  

   

 

 
( 
   	
  
 (
  
   
  	
 
5
INs
GW
GW
INs
INs
>  D? +
 
 
   	
 
  
  
 

 	
	
  
  

 
 
   

 


'   

 
 !
 

  	
  
  >  D   
   
     
 
 



 '      
 

  	
  
  
   
 
 
  
  
 
 
 

 	
 
  
       


 
   
 
 
 
 
 " 

  
   
  
 
 
 


  
 

 	 	 " 
 
   

 
   

  
 
 * 

 
  
 	
" 
 
 	 
   
  

 
 
 

 
  
  
   


 
   
 
 
	 	

'   

    


  	
       ,66.
'   $      

   
  
 
  >

" 

 
 
  
  	
 



 
 
  
     	


  
  
 

 
  
 


 
  
    "   	

        
 
    
 
 
 
"   )  $ 
 
 	
  

  
 
 
  
 " 
 
   
 

   
   
  
        
 


   
@  $  >  6?

 
 )  
   	
    

 

 
   
 
  >

  
 
 
 !
  
     


 E
     
   

 
   
   	



  
  
 
  

 

 
  

  

 '

     
    
 
 	
   
      

!
  	
 > 
 
 
 
  
   	
 ' 
   
 


  
  
    
 
  
  
 
   

  	
  
   
 
 
 	
  
      
 

  
 
   
 
 '  

 
 
 
 
   	
 
  

 

  
  

  
  
  
    
 
  

  
   
 
  


   
  
  
   
 / 
    >
 
 

  	
  
 
   	
 

    
    

 
  

 
 )
 
   
 

 
 
   
   	
 /
      
    
 
 	
 
 
 
       
  
   	
    


 
 
 
  

  

  
    

 
  

   
  " 
 

  
 
  
   
 
 	
 
     



  
 
  
 
  
  

"         
 


  
 	# 	
  ?  


  	
   
 

 
  

  

 

D
!
    
   
 
  
 
 
 "    

 
 
 
   
@  	



    
  	
    

 
     
 


 
 
  
 
 
 



   
 *  
  
   
 	
 

      

F 
   

   	 "    	
   
  
   
 
 !
 
 (
 !
  
  *  

  
  
 
  '


  
 
 
  
  

  
 ( 
 

  
      
  

 
 
  
 
  
 


      
    

$ 
 
     

   
@  	

  
	  	  	  	  	
 >      
  


   

  
   	
 2

   
 
   

 	
 
 

 
 
 @ 
 

 
  	     	   1
 
 
    
  

 
 
 
 
  

      
   

 
  	
  
 
 


   
   
 
 

 !
  	
  	 	
  

     
 
 
 *

 
 	# 	
   

   	
  >
   

  B

  	
@  

 
 

  * 
 


   	
  
  
   	
   

 
  
 
 
 


 
      
   
  

  
    	
   *

  % 
   
  


  
 
  
 
 
 
&  Æ
 
 
$ 


   	
 A    


  	
  
    

*
  
 


   	
  

  
 * 
 		    	
 
 
 ) 
 

 
  	


 
 	# 	
 /    
 
 


  
   

  
 
 2
  
 ) 
    
 


 ' 
  
 	# 	
   


 
 
 

  

  
 

  
 
    
  

 
"  	
 C    
 ) 
  
 
 
 	# 	
 
  

 
     
  	
 
 
   $  
     

 
   	
 "   )   
  
   	
  
 
 
  
   	
  >  D? 

 

 

 
     
 

 
    
 
   	
  

!
  	
 	
 

 
    

 
   
  
   
    
  
 
   	
  
    
  
  
 

   	
 C 1    	


    $
 
  

     
 
  )  
*
C  
 
  	
 C      

$ 

  
   	
  

   
* C # 
  	
  

  
* C   
   

 
 
      	
 


 
     
  $  

   
 
  
 '
 
  


  	
 C ) 
 
  

 
 	# 	

1 
 C   
 
 

  
  



 
 
  
  	
 " 



     
 
 

  
 
  
  	
  
  
  

 
   
  
 
  !
  	
  
  

 88       

 



  
 
  
 
 


    
   
 
 
 
 $   G   



   
  
 

 

  	
 " 
 


  
 
  


 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

  
 


 
 
  
 
 
 

   



  
  


  
  	
 

 C 
  
 
  
 

"  
  	
 
 	# 	
  

$  
 C   
 
  
 



     '



     
    
 
8
  
  

  	# 	
 
	# 	
 

  
 
  

     ? 
 

   
   	
    
 

  
     
"  	
   
 
 C  
 
 ) 
*
  
 
 
 	#
 	
   
  	
  

  
 
 
   
 
 C   
  

 
  

 
      

	# 	
 

 " 

   
      	
    F  
)    
    

) 
  

#  
 
  
 
   

  / 2 ? 
   B  
@

 
    	
   


  
   "   	
 
    
  

  

 
 
   
   
 
  
   
  	
 
 
 (
 


( 
   	
 (
 

 
 

   
   
 )
 
 


 
  
   	
  


'
  
 
  
 	
  
  B@ 
  

   	
 

    
 
 


       B@  	

   F  )    
 



 
  	
     
 
 
    
 
 
 

  


   


   
 
   
 
  
 
 
 
  

  	
    
 




 
C 
     
      	
   

 
     

 

*
 
 
 * 
 

  
 
   
 	# 	
   

 
 
 
  
  	
  
  


 
   *   
 

 

" 
 *   
  
    	
  

 
 
 
 	#
 	
 


  '
   

 
 
 *
  
 	# 	
    


 
 
  	
   
 
    
  


  
 
  

 
 
  

 
   
 
?  
 
 
   
 
  

 
 
 
  
    
  
  
 ! 

 "
 "
 

 "  
   #
$  
  
  
 
"%
&"

 
 "
 '  %" 
  
  


 

   
   
   ! 


 
  
 
   A
    	
     !

 

 

 
  
 
  



 B*@  	
  
 

 
   	
  
   

  

 

  	
  
  
  '
        

 
 
        

 

  
) 
 

 

    
     



   
 ,6 5.    



      

 
 
  
  
 	# 	
  A
 
 
 
 

 
   
  

  
 	# 	
     

  H  	
  
 
?  

  	
        
   
 
   ) 

  
  
 
    
  > 
 
 

 
 
   
    !

  	
  
   
 

  
  
       
  
 

 	
  
  Æ
 
 * 
   
 	
      
 
  
 
  
  
  	  
     
    !

  	
 

   
  " *
  



   	# 	
  

 
  	
 

   
  
    
  
 
 "  

 
 
 	# 	
  

 
  	
   

 
   
 
 
 !
  

  
   
 

    
 
   	
 ' 
 

 
  
 
  
 	


  
 333 -45678 
 ,:. 
   
 
  


      
 

  
  
 
    	

#  
    
 
 
 

 
-45678 
 
  
  
 
  
 	# 	
   * 
*
  
 -45678 
 



 

 
 
 
  
  
 	#
 	
 
' 

 
 
     

 
 
 
 
 
 	
 "    
   
 
  
     	
 
    
 "  
 
  
  
    

7

 
 
 
 

 
 *
 
 

	# 	
 
2 
  
 
 
  


 
    
  


  
 Æ
   
 
  
 
 
        	


   2 
 
 

)    
    
 
  
 
    

   
	
  
 '
 )
 
   	# 	

 

 
   	
   
 
  
 "  
   
 
  
       	
 

 $ 
 
  
 
 
  

    
 
  
 
  
 
 

    
 

 	
 C 
 
 
  

 
 
  
 
  Æ
    

 
   
 
  
 

    
)    
 
 
        ' 

 

  
     
 
 


    
 ,66.  
  
 
     
   
 
   	

# 
  	
    
 

      
 
 
  
  
  
"   
    
 
 	


      
  
 

   
 
   	 

 
 
  	
  
  


       
 @ 
   	
      

 	   
  @ 

  
  
    
#        

  
  
  

  
 	
 
 
   

  	

   
   
 

  	
  
    
  
 
  
 
 


 
    	 
   

 
 	 
    	
@ 
 
  
   
  
  
 "    
  

 
      
 
 *   

 
 ,65.  

 
  

	
  1 
 

    

 
      

 
 	
     
 

 


 +
 
    	


 	
 
 
 

  

  
 
  
 
 

	# 	
      '  
 
 
 
  	
   

   

  	
 

   
   
  


   	
  
  
'
    
 * 
   


   
    	
 ' 
  
 
       


 
  >    

 
  	
    


 
 
  
   
 
  
 #
  	
   
  
 

 
 

 	
 "    !
 
 


   
    	
   

 
 
   
     

  
    	
   
   !


 

   
 
    
 
    
  
 
   


 
  
 

  	 	
  
	 
" *
  
   
 

 
    
   

 


  	
   
     
   
 
 *    
  	 	 "   
 
 
 '  	
 

   
 
  *

 

  
      

  " 

  
 
  *
   
 
   
  

 
    
 
  

   
 
   

 
 


 
 
    

   
 
 
 
 


   	 "       


 
 
  
  	
  
 

  
 

   '
 
  

'
   
  
     

    
 
   	 "    
   

   
     
  	
 > 
    
  


   

   
  
 


 	
 

 
  )
 
  

      
 '
   

  

   	
     

  
  
 
 
    

   
  	 	 	 "    


  
  
    

	# 	
 > 
    
  


  

 
 
   )
  
 

I
   
  )
   	
   

   	
 

 !
  
 

 J
  
   
 


 	# 	
  
   
  

 )  
 
  
  

  
    
 
 

 
 
  
 J   

  
  
 
    
 
  
 
 
  
  	

"   
   *  )   
  Æ
  
    )

 ,66.     
  ) 


? %   
 

  
 =& 
%C 
    
=&
     	 "   

  
   * 
 ' 
   	
 

 
   
   
  
 
     
   

   

  
     

    
    

)
  
  (

1 
     

  ! 
 
    ) 
  	#
 	
 '  
   
 

 
  
  ?
     C*  
  
 
   


    
 *  
  
 	#
 	
 


    !  "! 	
 

" $
  
 	# 	
   
 
  
   
"  
    

 
 	
  


   
 "

  
     
  	
  
 
  
 

 
  
  
  
  



  

  
 
 
  
  


 
) 0


  
 
)   

Æ
 
   
 	# 	
   
 
  


 
  


  
 
  
     !  

	
 +   )  
  
  
  
 
 	
 
 

 
 
  	
 ' 

  *
 
  )  
 

 )  	
 C    
 

*  
 "   
  	
 
   
 *   	


  
   
 

 #  

 
        

$  	
  
 
 
 

   

$  	
   
    " 

  
    ) 



    	
   
  
 
   ' 
 
   	
   
 !
 
       
  
 
 

  	
    
 
 
  
 

  
 

   
 
 
 

  
  
  	
 >  
$
 	
 
 
     
 

  
  
 
$  	


 	
  
  
  


 

      	
    	
" 
 
  
  
  

 
       
)
  

  
 

 

  
  	
 

 
  
  
 
    
   

 
      


    
    
*
  

 
 
 
  
 
 
     ) 
 	#
 	
  
 C  
 

 

   Æ
  
  

  	# 	
  
   *

   

 
  
  !  "
  
	
    
 

    

   	
  

) C  
  	
 

  
 



 
 A  
   
  
 	
 )  
 
 
 



   )  



        
 
 
 


 
   
 
  
 
   
 


 "
 
    

    

 
 
 

  	
  
    

       
 
 
  


    

*
  
    

 

 )
  
 
) 3
  
     
 
 
 
 
   	
     
 


  
  	
  
 
  	

" 
 
 
    
  
     


  )
     

 
  	# 	
  
+
    	
  

  
       


 
 
  
    ,7.
K

   

    
 
 
  
   
   
 

 
 
  
  
  
 
     
 

 ,8. > 

 
 
 
  
   



  	
 
     
 

$    
 
 
 

 	
 
 

 
  
  
  

 0

 
 
  
 *
 

 
 	# 	
   >   

     	
 
      
 


    	
 

 
  
 


   
   
 " 
  
  


   

 
 	
  ) 
  

 
   
   

     


  

*    
 	# 	
  
# #  " $%
   
  
      	
 
 
   
 
 
 
  	
 

  

 

 
       



 
  	
  
  
   
 )

  
 
       
 
  
 
     C


  ,D.       

   
  ,I K.  
  *
   
   #
 
  
 !
  
  
 
 

* 
  
 

  
  

 "

  !
 
  

  
  
      	
 
 

    
 
  
 

  
   

 


  	

  
 
 
 
    

 
 
  
    

  
      

 
   
      
 >   
  
 
 

 
     	
 
 
 '

     
 

 
      
  	
 

  

'
    


   
 
    
 
 
 
         
 
 
    

 
 
 

  * 

  
     * 
 
 

 

  
 
  

  

      
 
 
   
 

 
  
   
     
  
  

 
	# 	
 
  $
 !
	
	
 
    
 	# 	
 

 
 
 
 
 

 

  	
 

    
 
 


    

   
 
   
 

   	
 
 	# 	

   
 

 
   
 

  
  
  
 
  


  
      
@


  
 2  
	
,6. E '    3$ %' L+<? '
"
  +
3Æ
 J
 2
 
/ '  	
 
 * ' 
&
 ! !	  587M57: 544D
,5. E 1

  N A %

 +

  # $ / ' A 	
&
!"# !	 $  		
L - 	 7 #
 544D
,D. C 1 J 2 C 1  '
>$  " 2 %C
 #
?
'
  C
$
  0 C


& %%% 	  	& 5I?D8M86
	C 5448
,8. A + ' 2   C   %J
 

    
&
%%% 	  	  	& 544D
,7. E 3  L <  %'   

  

  
&  
!     	'
	 	&  86M8K 5445
,I.   O  %'$
 ") 
O  C  C
&   
(	 	   # 
)	 	 ) !		&  6-IM6:6 6::7
,K. E  %'
? ' /  2


 2& 	 *  +'
	& (,,	  #' &
647?77KM7K4 5445
,-. 

?((
,:. 

?(($  
,64. >
 P  %    
 

   	
& ( - 	 '
 544D
,66. > 9 E < .	  $/
 	 
	  /  O
  > +' 5448
,65. 

?((
  
-
